Über das Auftreten aggressiver Biotypen des Kartoffelnematoden Heterodera rostochiensis Woll. by Goffart, Hans
3. Die Vermehrung, Verbreitung und Bedeutung der 
4 Qu.-p.-Parasiten P. perniciosi, P. fasciata, Aspidioti-
phagus citrinus und Aphytis proclia im Freiland ist an 
Hand von Astproben, die für 6 bis 7 Wochen in Dun-
kelkästen eingestellt worden . waren, erstmals in 
einem größeren Gebiet der Aussetzjahre 1955-1959 
untersucht worden. Andere Parasiten wie Aphytis 
mytilaspidis, Apterencyrtus microphagus, Thysanus 
ater, Erythmelus goochi und Anagrus atomus sind 
nicht sehr zahlreich und können vorerst unberücksich-
tigt bleiben. Die Gesamtparasitierung von Qu. p. und 
hierunter der Anteil der Nachkommen der ausgesetz-
ten P. p. und P. f. sind unterschiedlich groß. Eine bis 
21prozentige P.-p.-Parasitierung konnte beobachtet 
werden. Der Durchschnitt liegt aber zwischen 2 und 
14 0/o. Im Aussetzjahr hat sich P. p. über .eine Distanz 
von 115 m verbreitet. Neuere Untersuchungen zeigen, 
daß P. p. sich weiter vermehrt und ausbreitet, P. f . da-
gegen stark zurückgeht. Im Sommer können die 
Qu.-p.-Parasiten an der Unterseite der Blätter von 
Apfelbäumen beobachtet oder mit Hilfe eines Klopf-
trichters nachgewiesen werden. 
Literatur 
B e n a s s y, C. (1959): Emplois complementaires de la lutte 
biologique et de la lutte chimique contre les Cochenilles-
Diaspines: PseudauJacaspis pentagona Targ. et Quadraspi-
diotus perniciosus Comst. Verh. IV. Internat. Pflanzen-
schutz-Kongr. Hamburg 1957, Bd. 1 (Braunschweig 1959), 
s. 867-872. 
Ben a s s y, C., et Mil a i r e, H. (1958): Lutte biologique con-
tre le pou de · San Jose avec Prospaltella perniciosi Tow. 
Phytoma Nr. 99, 7-11. 
Cumakova, B. M. (1957): [Parasites of the Coccids in the 
maritime territory]. Zoo!. Zum. 36, 533-547. [Russ.]. 
Finney, G. L., Flanders, S. E., and Smith, H. S. (1947): 
Mass culture of Macrocentrus ancylivorus and its host, the 
potato tuber moth. Hilgardia 17, 437--483. 
F 1 anders, S. E. (1944) : Observations on Prospaltella 
perniciosi and its rnass production. J. econ. Ent. 37, 105. 
-,- (1949): Culture of entomophagous insects. Canad. Ento-
mologist 81 , 257-274. 
Hodgkiss, H. E., and Parrott, P. J. (1914): The parasites 
of San Jose scale in New York. J . econ. Ent. 7, 227-229. 
DK 632.651 
K 1 e t t, W . (1953): Beitrag zum Auftreten und zur Lebens-
w eise von Aspidiotus perniciosus Comst. Gesunde Pflan-
zen 5, 152-154. 
- ,- (1959): Die Arbeiten zur Zucht und Freilassung von 
Prospaltella perniciosi Tow. (Hymenoptera) in Europa. 
Verh. IV. Internat. Pflanzenschutz-Kongr. Hamburg 1957, 
Bd. 1 (Braunschweig 1959). S. 861 - 862. 
M a thys, G., et Guignard, E. (1961): L'efficacite de 
Prospaltella perniciosi Tow., parasite du pou de San-Jose 
(Quadraspidiotus perniciosus Comst.). Rev. romande Agric. 
17, 53-56. 
Ra o, V . S., and Ra o , V . P. (1960): Introduction of Prospal-
tella perniciosi for control of San Jose scale in India and 
Pakistan . FAO Plant Protection Bull. 8, 120- 123. 
R i c e , P. L. ( 1937) : A study of the insect enemies of the San 
Jose scale (Aspidiotus perniciosus Comst.) with special 
reference to Prospaltella perniciosi Tow. Columbus: Ohio 
State Univ. Press, Diss. Nr. 24, 267-278. 
Schlabritzky, E. (1955): Das Stuttgarter Insektarium zur 
Zucht von Prospaltella perniciosi Tow. (Hymenoptera) . 
Zeitschr. P~anzenkrankh. 62, 440-445. 
-, - (1956): Prospaltella perniciosi Tower, ein Beitrag zur 
biologischen Bekämpfung. Mitt. Bio!. Bundesanst. Berlin-;. 
Dahlem 85, 53-55. 
-, - (1957) : Beziehungen zwischen Parasiten- und Wirtstier-
zucht. Gesunde Pflanzen 9, 235-238. 
-, - (1959) : Beobachtungen bei der Massenzucht des Para-
siten Prospaltella perniciosi Tow. (Hymenoptera) . Verh. 
IV. Internat. Pflanzenschutz-Kongr. Hamburg 1957, Bd. 1 
(Braunschweig 1959), S. 863-865. 
S ur f a c e, H. A. (191 3) : Parasites of the San Jose scale in 
Pennsylvania. Amer. Agriculturist 92, 325. 
S u t o v a, N. (1949) : [Biologische Methode der Bekämp-
fung der Kalifornischen Schildlaus]. Sad i Ogorod Nr. 11, 
p. 80. [Russ.]. 
- , - (1957) : [Einführung und innerareale Ansiedlung der 
nützlichen Insekten.] Plant Protection (Leningraq) 2, H. 3, 
p . 53-55 [Russ.] . 
Tele n g a, N. A. (1 954) : [Zur Biologie der kalifornischen 
Schildlaus und ihrer Parasiten in den Westgebieten der 
Ukraine.] In : Biologiceskij metod bor'by s vrednymi 
nasekomymi. Nauen. Trudy Inst. Ent. Fitopat. Kiev 5, 
91-105. [Russ.]. 
Tower, D. G. (1913) : A new hymenopterous parasite on 
Aspidiotus perniciosus Comst. Ann. Ent. Soc. Amer. 6, 
125-126. . 
-,- (1914) : Notes on the life history of Prospaltella per-
niciosi Tow. J . econ. Ent. 7, 422--432. 
Eingegangen am 18. Januar 1962. 
über das Auftreten aggressiver Biotypen des Kartoffelnematoden 
Heterodera rostochiensis Woll. 
Von Hans Goffart, Biologische Bundesanstalt, Institut für Hackfruchtkrankheiten und 
Nematodenforschung, Münster (Westf.) 
Seitdem durch Einkreuzen bestimmter nematodenresi-
stenter Herkünfte von Solanum tuberosum subsp. andi-
gena Juz. et B·uk1) mit Solanum tuberosum Kartoffel--
stämme erhalten wurden, die imstande sind, die Nema-
todenpopulation eines Bodens schon nach einem Jahr 
um 90 bis 95 °/o der Anfangsverseuchung zu senken, 
wird auch die Frage des Auftretens „resistenzbrechen-
der" oder „aggressiver" Biotypen erörtert. Auf diese 
Möglichkeit hat schon Ho ward hingewiesen. Den 
ersten Nachweis eines Vorkommens physiologisch an-
dersgearteter Formen verdanken wir van der Laan 
und H u i j s man, die mit Zysten aus Peru (Huancayo) 
arbeiteten und dabei feststellten, daß diese Herkunft an 
1) Im folgenden der Kürze wegen S. andigenum genannt. 
sonst resistenten Zuchtstämmen von S. andigenum X S. 
tuberosum Zysten mit normal entwickelten Eiern und 
Larven bilden kann. Dieselben Kartoffelstämme zeigten 
jedoch in Versuchen mit Zysten niederländischer Her-
kunft keinen Befall. Quevedo, Simon und Toxo-
peus führten einen ähnlichen Versuch mit niederländi-
schen resistenten Kartoffelstämmen in Peru durch, die 
sich hier sämtlich als anfällig erwiesen. Größere Be-
achtung wurde dem Auftreten „aggressiver" Biotypen 
beigelegt, als 1956 erstmalig in Schottland eine „resi-
stenzbrechende" Nematodenpopulation im Freien auf-
trat. Ausführlich berichtete über diesen Fall Dun nett. 
Er schätzte, daß 10 0/o der Bodenproben „aggressive" 
Biotypen enthalten. Auf Grund internationaler Verein-
barung wird nunmehr die normale Form des Kartoffel-
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nematoden, die auf andigena-Basis gezüchtete Kartoffel-
stämme nicht befällt, als Biotyp „A" bezeichnet, wäh-
rend die „aggressive" Form, wenn sie mit der schotti-
schen Ursprungsform, dem Duddingston-Typ, zu identi-
fizieren ist, die Bezeichnung „B" führt. 
Die Beobachtung Dunnetts wurde in allen Ländern, 
die sich mit der Frage der Züchtung nematodenresistens 
ter Kartoffelsorten befassen, nachgeprüft. Jones be-
stätigte die Ergebnisse Dun nett s für England und 
Wales. Er konnte zeigen, daß aggressive Biotypen im 
Beobachtungsgebiet nicht ungewöhnlich sind. Ihr An-
teil soll zwischen< 1 und 7-5 °/o einer Population schwan-
ken. Sie fanden sich auf Ackerland, in Gärten, Gewächs-
häusern und auf Kleinlandflächen. H u i j s man führte 
eingehende Untersuchungen in Holland durch und kam 
zu dem Ergebnis, daß etwa 25 0/o der verseuchten Flächen 
Zysten des Biotyps B enthalten. Dieser verhältnismäßig 
hohe Betrag kann eine gewisse Gefahr darstellen, wenn 
ohne lJberlegung gehandelt wird, jedoch wäre es, wie 
wir unten sehen werden, auch verfehlt, die Gefahr zu 
überschätzen, zumal es Möglichkeiten gibt, ein bedenk-
liches Ansteigen des Biotyps B zu unterbinden. 
Auch in Deutschland ist neben dem .Biotyp A, der oft 
fast rein vorzukommen scheint, der Biotyp B bekannt-
geworden. Nach Schick und St e lt er wurden unter 
280 Bodenproben aus 56 Kreisen nur 4 Populationen ge-
funden, die an Bastardnachkomen von S. andigenum 
C. P. C. 167-3 und 1685 eine beachtliche Zystenvermeh-
rung hervorriefen. Diese Stämme befinden sich in den 
drei aneinanderstoßenden Kreisen Neuhaus, Sonneberg 
und Ilmenau des Bezirks Suhl (Thüringen). Schick und 
St e lt er schätzen den Prozentsatz der im mitteldeut-
schen Raum angetroffenen Herde, die den Biotyp B ent-
halten, auf 3 0/o aller bekannten Herde. In der Bundes-
republik wurden seit 1958 mindestens 120 Populationen 
auf ihr Verhalten gegenüber andigena-resistenten Kar-
toffelstämmen z. T. unter Mitwirkung der Pflanzen-
schutzämter durchgeführt. In den meisten Fällen konnte 
bei der Feldbonitur kein Zystenbehang festgestellt wer-
den. Dennoch wurden, soweit möglich, von jedem Feld 
mindestens 10 resistente Pflanzen sorgfältig dem Boden 
entnommen, eingebeutelt und im Laboratorium einer 
nochmaligen Prüfung unterworfen. Auch nach dieser 
Untersuchung, die sich selbstverständlich auch auf die 
Erde des Wurzelballens erstreckte, wurde im allgemei-
nen keine oder nur eine sehr geringe Zystenbildung be-
obachtet. Die vereinzelt auftretenden Zysten enthalten 
lebensfähige Eier und Larven. Sie stellen, wie später 
ausgeführt wird, Zwischenformen zwischen dem „A"-
und dem „B"-Typ dar. Wurden solche Zysten abge-
sammelt, in sterilisierten Boden überführt und Knollen 
eines auf andigena C. P. C. 167-3 - Basis gezüchteten 
Kartoffelstammes nochmals ausgelegt, so ergab sich 
in fast allen Fällen keine Vermehrung, selbst wenn der 
Versuch im folgenden Jahre zum Zeitpunkt der größten 
Aktivität der Larven durchgeführt wurde. Von einem 
Biotyp sollte man aber erst dann sprechen, wenn die 
von resistenten Pflanzen abgesammelten Zysten wie-
derum eine fruchtbare Nachkommenschaft liefern. Solche 
Formen sind in Westdeutschland bisher nur in drei Fäl-
len aufgetreten und jeweils auf einen kleinen Raum be-
schränkt. Zwei von ihnen liegen in den Ausläufern der 
Rhön. Sie schließen sich damit gut an die von Schick 
und St e lt er im Thüringer Walde (Bezirk Suhl) fest-
gestellten Herde an. Ein anderer liegt im nordwestdeut-
schen Flachland. Sie finden sich in Mischung mit dem 
Biotyp A. Mengenmäßig beträgt ihr ·Anteil an der Ge-
samtproduktion eines verseuchten Feldes maximal 7- 0/o, 
in den beiden anderen bisher bekanntgewordenen Fäl-
len jedoch 1 °/o oder weniger 2). Es ist natürlich anzu-
2) Berechnet nach der Formel: 
Zahl der Zysten an resistenten Stauden X 100 Zahl der Zysten an anfälligen Stauden gleicher Reife 
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nehmen, daß im Laufe der Zeit noch weitere Herde mit 
einem Biotypenvorkommen bekannt werden, wenn man 
erst über ein genügendes Beobachtungsmaterial ver-
fügt. Schwierig ist es, Herde mit einem· anfangs nur 
sporadischen Vorkommen des Biotyps zu ermitteln. 
Morphologisch sind die „aggressiven" Biotypen vom 
Biotyp „A" nicht zu unterscheiden und auch im Entwick-
lungsrhythmus scheinen keine Abweichungen vorzu-
kommen. Ebenso braucht die Annahme, daß beim Auf-
treten von „B"-Zysten stets ein stärkerer Befall an resi-
stenten ·sorten zu beobachten ist, nicht immer zuzutref-
fen. Eine lJberprüfung der in Westdeutschland bekannt-
gewordenen Biotypen mit einem von S chic k und 
St e lt er aufgestelten Testsortiment3) ergab, daß es sich 
in allen Fällen um denselben Biotyp wie im mitteldeut-
schen Raum und in Holland handel,t (Tab. 1). Sie entspre-
Tabelle 1 
Aquila Anti- Sol. Sol. 
nema nigrum vernei 
Kr. Fulda (,,B") + + 
Kr. Fulda (,,B") + + 
Grafsch.Beutheim(,,B") + + 
Kr. Münster (,,A") + 
Aquila = anfällig, Antinerna = resistent 
chen somit auch dem „Duddingston"-Typ, jedoch ist da-
mit noch nicht gesagt, daß alle Herkünfte des Biotyps B 
bei Verwendung eines anderen vielleicht mehr spezifi-
schen Testsortiments sich gleichsinnig verhalten. Nach 
Angabe von H u i j s man ist z. B. eine Aufspaltung des 
Biotyps B in zwei Formen mit Hilfe von S. kurtzianum ( = S. macolae) möglich. 
Es ergibt sich nun die Frage, ob und in welchem Um-
fange eine Zunahme des Anteils an Zysten des „B"-
Typs eintritt, wenn ein wiederholter, vielleicht sogar 
ununterbrochener Anbau auf andigena-Basis gezüch-
teter Sorten erfolgt. Co l e und Ho ward beobachteten 
in England, daß ein dreimaliger ununterbrochener An-
bau derartiger Sorten möglich ist, ohne daß der Biotyp 
in bedrohlichem Maße zunimmt. Erst im vierten Jahre 
zeigte sich eine signifikante Steigerung. Auf die all-
gemeine Feldpraxis angewandt, würde man also bei 
einer 3-4jährigen Fruchtfolge mindestens 20 Jahre 
keine Veränderung im Verhältnis zwischen den Bio-
typen „A" und „B" erwarten können. In den Jahren 
1959 bis 1961 führten wir einen ähnlichen Feldversuch 
auf einer mit beiden Biotypen verseuchten Fläche durch 
und beobachteten, daß der Zystenbehang an den Wur-
zeln in den drei aufeinanderfolgenden Jahren sich nicht 
steigerte und auch der Anteil an frischen Zysten je 
100 g Boden durch den Anbau eines resistenten Kartof-
felstammes keine Veränderung erfuhr (Tab. 2). 
Hieraus ergibt sich, daß auch im vorstehenden Ver-
such ein dreimaliger ununterbrochener Anbau resisten-
ter Sorten noch keine Verschiebung des Biotypenver-
hältnisses herbeigeführt hat. Nur in einem bereits 1958 
angelegten Gefäßversuch wurde im vierten Jahre eine 
leichte Verschiebung der Relation zwischen „A"- und 
„B"-Zysten auf 120/o beobachtet. Jones (1959) und 
Howard (1959) erklären dies mit der genetischen Ver- · 
änderung innerhalb der Populationen. In der Annahme, 
daß sich beide Biotypen kreuzen lassen, führt die rezes-
sive Eigenschaft der Resistenzbrechung (aa) zunächst 
3) Für die Uberlassung von Testmaterial danke ich Herrn H. 
St e lt er, Groß-Lüsewitz. 
Tabelle 2 
Jahr Frische Zysten je 100 g Boden 
aus der Rhizosphäre (n = 3X 500 g) Anteil „B" in 0/o 
1959 
1960 
1961 
Antinema 12-24 (17) 
Antinema 15-21 (18) 
Antinema 14-16 (16) 
zur Bildung heterozygoter (Aa) Weibchen an resisten-
ten Sorten, die bei einem erneuten Anbau resistenter 
Sorten jedoch nicht zur Vermehrung kommen. Erst durch 
den Rückgang des „A"-Typs (AA-Weibchen) erhöhen 
sich die Aussichten für die Bildung homozygoter rezes-
siver (aa) Weibchen (.,B"-Typ), die sich am Nachbau 
resistenter Kartoffelsorten auch vermehren können. Da 
aber nach den bisherigen Beobachtungen der Anteil an 
.,B"-Zysten äußerst gering ist, besteht für die Entwick-
lung von „B"-Zysten bei einem ordnungsmäßigen 
Fruchtwechsel nur eine geringe Wahrscheinlichkeit. 
Dennoch sollte man selbst bei einem sporadischen Vor-
kommen des Biotyps „B" resistente Sorten zum Zwecke 
der Sanierung eines Bodens grundsätzlich nicht mehr als 
3 Jahre hintereinander anbauen. Auch kann der Anbau 
durch Einschaltung anderer nichtanfäliger Früchte unter-
brochen bzw. die Sanierung mit der chemischen Bekämp-
fung kombiniert werden. Wenn in besonders gelager-
ten Fällen häufiger resistente Sorten in kurzen Abstän-
den aufeinander folgen, sollte stets eine Uberprüfung 
des Biotypenauftretens durch Entnahme von Pflanzen 
zur Zeit der Zystenreife vorgenommen werden. 
Obwohl das Vorkommen des Biotyps „B" noch keinen 
Anlaß zu Befürchtungen gibt, wurde doch schon nach 
Formen Ausschau gehalten, die sich auch gegen „B" 
resistent verhalten. An erster Stelle stehen hier be-
stimmte Herkünfte von S. vernei ( = S. ballsii). die sich 
gegen „A" und „B" als praktisch resistent erwiesen 
haben, obwohl nach neuen Erfahrungen von Jones 
vereinzelt auch hier ein lei<;:hter Zystenbefall auftreten 
kann. Für Züchtungszwecke ist jedoch die auf polygenen 
Faktoren beruhende Resistenz bei S. vernei ein Nach-
teil. Ferner fehlt der Art die Eigenschaft, das Schlüpfen 
der Larven aus den Zysten zu begünstigen. S. kurtzianum ( = S. macolae) besitzt nach H u i j s man Resistenz gegen 
etwa 750/o des Biotyps „B" und gegen mehr als 950/o 
des Biotyps „A". Diese Wildart scheint als Kreuzungs-
partner nicht ungünstig zu sein, zumal sie, wie S. andige-
num, schlüpfaktive Stoffe abscheidet. Nach Dunnett 
ist auch S. multidissectum gegen „B" weitgehend resi-
stent, was wir durch eigene Versuche für unsere Her-
künfte haben bestätigen können; doch wird es von „A" 
befallen. Somit besteht die Möglichkeit, Sorten zu züch-
ten, die teils gegen „A", teils gegen „A" und „B" prak-
tisch resistent sind. Letzteres ließe sich z. B. dadurch 
erreichen, daß in das auf andigena-Basis aufgebaute 
Zuchtmaterial noch S. multidissectum eingekreuzt wird. 
Zusammenfassung 
Aggressive Biotypen des Kartoffelnematoden wur-
den aus Großbritannien, Holland und Deutschland be-
kannt. Die Zahl der Populationen, die derartige Bio-
typen enthalten, schwankt erheblich. Sie wird in Deutsch-
land auf etwa 3 0/o geschätzt. Die als „B "-Typ bezeichnete 
Rasse tritt stets in Mischung mit dem Normaltyp (Bio-
typ „A") auf. Ihr Anteil an der jeweiligen Population ist 
im allgemeinen niedrig (etwa 1 0/o). Nach dreimaligem 
ununterbrochenem Anbau resistenter Sorten konnte noch 
keine signifikante Vermehrung des Biotyps „B" erzielt 
werden. S. vernei ist gegen „A" und „B" praktisch resi-
Bona 256-321 (292) 
Olympia 335-530 (433) 
Olympia 186-595 (387) 
5,8 
4,1 
4,4 
stent. Eine weitgehende Resistenz gegen „A" und „B" be-
sitzt auch S. kurtzianum, das, wie S. andigenum, schlüpf-
aktive Stoffe abscheidet. S. multidissectum ist gegen 
,. B", aber nicht gegen „A" resistent. 
Summary 
Aggressive or resistant-breaking biotypes (.,B") of the 
potato root eelworm occur in Great Britain, the Netherlands 
and Germany. In Germany about 30/o of the populations con-
tain „B" cysts. No increase of the resistant-breaking occurs 
after three crops of resistant potatoes. S. · vernei and 
S. kurtzianum are resistant against „A" and „B" practically; 
S. kurtzianum (diploid species) also stimulates the hatching 
of larvae by a root diffusate like S. andigenum. S. multidis-
sectum is resistant against „B" normally, but not against „A". 
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